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Gi t t ermonochroma t or 

Die Erf indung betrifft elnen Gittermonochromator mit 
einem Lichteintrittsspalt und einem Lichtaustrittsspalt, einem 
zwischen diesen im optischen Strahlengang angeordneten optischen 
System zur Abbildung des Lichteintrittsspaltes in die Ebene des 
Lichtaustrittsspaltes und einem ale DiBpersionsmittel dienenden 
Beugungsgitter. Durch die Wirkung des Dispersionsraittels ent- 
stehen bei der Abbildung des Eintrittsspaltes in ier Austritts- 
spaltebene eine Vielzahl von Bildera durch Strahlung unter- 
schiedlicher Wellenlangen, die zueinander in Richtung senkrecht 
zur Spaltrichtung verschoben sind. Am Ausgangsspalt tritt in- 
folge der endlichen Breite der Spalte ein Wellenlangenintervall 
mit einer charakteristischen Energieverteilung (Apparatefunktion) 
auf. PUr den Pall, dafi Ein- und Austrittsspalt die gleiche Breite 
aufweisen, hat die Apparatefunktion die Form eines Dreiecks. 
Stimrat dagegen die Austrittsspaltbreite nicht mit der Breite des 
Eintrittsspaltes uberein, so entsteht eine trapezf 'drmige Apparate- 
funktion. Die Halbwertsbreite 4 \ der Apparatefunktion bezeichnet 
man als spektrale Bandbreite, deren kleinster erreichbarer Wert 
die maximale Auflbsung des Mono chroma tors angibt. Kieser Wert 
wird durch die Giite der Ubereinstimmung des Eintrittsspaltbildes 
mit dem Austrittsspalt bezuglich deren Gr'dfle, Gestalt, Lage und 
Bildscharfe gegeben. Inf olgedessen ist das Auf lbsungsvermbgen 
in bedeutendem Me Be auch von den Bildfehlern des Abbildungssystems 
abhangig* 
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Zur Kompensatlon der Komafehler bei der Abbildung mit 
optischen Spiegeln ist das Verfahren nach Czerny und Turner be- 
kannt, bei dera die Koma infolge der Symmetrie des Strahlenganges 
und der zueinander entgegengesetzt geneigten spharischen Spiegel 
verschwindet. Die Symmetriebedingung wird jedoch nur eingehalten, 
solange es bei der spektralen Zerlegung des Lichtes zu keiner 
Querschnittsanderung des Lichtbtindels kommt. Diese Forderung ist 
nur dann erfiillt, wenn das Ref lexionsgitter in Autokollimation 
verwendet wird. In alien anderen fallen hat man es «e nach Wellen- 
lange und Stellung des Gitters mit mehr oder weniger starker 
Querschnittsver&nderung des ParallellichtbUndels vor und nach 
der Spektralzerlegung zu tun. 

Zur Beseitigung des Komafehlers bei Monochromatoren ist 
weiterhin bekannt, eine Anordnung nach dem Prinzip von Czerny- 
Turner zu vervven-Jen, bei der die von einem beliebigen Dispersions- 
system erzeugte VergrSSerung oder Verkleinerung durch ein ge- 
eignetes Brenmveitenverhaltnis gerade wieder aufgehoben wird. 

Auf Astigmatismus ist der Monochrome tor nach Ebert und 
I'astie korrigiert, der eine von der V/ellenlange unabhangige 
Kriimmung des Ein- und Austrittsspaltes aufweist und bei dem 
die astigmatische Bildlinie die Kontur des Austrittsspaltes 
tangiert. Nach Pastie ergibt sich die Wellenlangenunabhangig- 
keit, wenn die Hauptstrahlen von alien Spaltpunkten am Disper- 
sionBgitter einen Kegel bilden. Sind das Abbildungssystem und 
die Spaltkonturen zu dieser Kegelachse rotationssymmetrisch, so 
tangiert trivialerv/eise die astigmatische Bildlinie die Kontur 
des Austrittsspaltes. Die Koma ist jedoch beim Ebert-Pastie- 
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Monochromator nur fiir die St el lung des Git t era in 0. Ordnung 
streng korrigiert. Auflerdem ist der Abbildungsmafistab V fiir 
den Eintrittsspalt von. der Stellung des Gitters, d. h. von der 
eingestellten Wellenlange, entsprechend der Beziehung 
cos 

cos y 

abhangig, wobei / der Einf allswinkel fiir die auf daa BeugungB- 
gitter dnfallende Strahlung und tf • der Winkel ist, den die ab- 
gebeugte Strahlung mit der Normalen der Beugung.sgitterebene einr 
schlieflt. Diese Wellenlangenabhangigkeit des Abb ildungsma fist abes 
ist von betrachtlichem Uachteil f weil die aus Griinden der einfacfaen 
Konstruktion und Handhabung des Monochromators erwttnschte Kopp- 
lung des Ein- und Austrittsspaltes eine Konstanz des Abbildungs- 
maSstabes erforderlich macht. Konstruktiv besonders einfache 
Lbsungen ergeben sich, wenn der Abbildungsmafistab gleich 1 ist # 
Im Monochromator nach Ebert-Fastie wird der Abbildungsmaflstab A 
jedoch nur fiir die Stellung des Gitters in 0. Ordnung erreicht. 

Es wurde auch bereits ein Monochromator vorgeschlagen, 
bei dem eine Komakorrektur dadurch erreicht wird, dafi die Ablenk- 
winkel an den HohlBpiegeln entsprechend gestaffelt werden. Man 
verstaflt damit jedoch gegen die schon genannten Bedingungen fiir 
die Wellenzahlunabhangigkeit der Spaltkriimmung und das' Tangieren 
der astigmatischen Bildlinien. 

Die Erfindung hat sich deshalb die Aufgabe gestellt, einen 
Monochromator zu schaffen, der auf Abbildungsf ehler, insbesondere 
auf Koma und Astigmatismus im Bereich der Arbeit swellenlange 
korrigiert und dessen Abbildungsmaflstab dabei konstant ist. 
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Der LSsung der Aufgabe wird ein Gittermonochromator nach 
Ebert und ?astie, bestehend aua einem Beugungsgitter, einem 
Kollimatoiv und einem Femrohrspiegel, die als spharische Hohl- 
apiegel auagebildet sind, sowie zwei kreisbogenf ormig* ge- 
krummtenSpalten, wobei der Mittelpunkt des Gitters, die 
Krunmiungsmittelpunkte der Spalte und die Kugelmittelpunkte 
der spharischen Hohlspiegel auf einer Geraden liegen, die 
gleichzeitig die Achse des durch die Hauptstrahlen am Beugungs- 
gitter gebildeten Kegels ist, zugrunde gelegt. 

Erf indungsgema3 wird die Aufgabe daduroh gelbst, dafl 
das Verhaltnis der Brennweitei von Kolliraatorspiegel und Pern- 
rohrspiegel fiir eine innerhalb des Einstellbereiches des Beugungs- 
gitters befindliche Stellung gleich dem Verhaltnis des Kosinus 
des Winkels, den die auf das Gitter einfallende Strahlung mit 
der Normalen der Beugungsgitterebene bildet, zum Kosinus des 
Winkele, den die vora Gitter abgebeugte Strahlung mit der 
Git tern ormalen bildet, ist# 

Die Erf indung soil an Hand eines Ausf uhrungsbeispiels 
naher erlautert werden. Die zugehbrige ^eichnung zeigt: 

ein Schema des erf indungsgemaQen Gi ttermonochromntors 

mit seinen geometrischen Bestimmurgsst^cken, 

Der Gittermonochromator besteht aus einem Eintrittsspalt 1 
und einem Austrittsspalt 2, die beide eine kreisf crmige Krummung 
mit den Kriimmungsraclien r 1 =» 81,588 mm und r 2 - 108,823 mm 
aufweisen, zwei spharischen Hohlspiegeln, von denen ein Kolli- 
matorspiegel 3 einen Kriimmungsradius r^ = 750 mm und ein 
Pernrohrspiegel 4 einen Kriimmungsradius r^ = 1000 mm besitzen* 
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Ein Beugungsgitter 5 besitzt 26,3 Linien/mm. Der Mittelpunkt M 
des Beugungsgitters, die Krum-nungsmittelpunkte der beiden Spalte 
1 und 2 sowie die Kugelmittelpunkte der spharischen Spiegel 
3 und 4 liegen auf einer Geraden G, die gleichzeitig. auch 
die Achse des durch die Hauptstrahlen A und A 1 am Beugungs- 
gitter gebildeten Kegels ist. Die Hauptstrahlen A und A 1 
schlieflen mit der Geraden G jev/eils einen V/inkel oc » 12,5° 
ein und die Normale N der Beugungsgitterebene mit der Geraden 
G einen Winkel ■= 32,59°. Die Entfernung vom Gittermittel- 
punkt M zum Scheitelpunkt C des Kollimatorspiegels 3 be- 
tragt 303,674 mm, zum Scheitelpunkt C 1 des Fernrohrspiegels 4 
431*089 mm. Der Abstand B zwischen Gittermittelpunkt M und 
der Verbindungslinie D zwischen den Spaltmittelpunkten M1 , 
M2 des Ein- und Austrittsspaltes 1 und 2 belauft sich auf 
75 mm, zwi3chen beiden Spaltmittelpunkten auf 190,411 nun, die 
Entfernung vom Spaltmittelpunkt M1 zum Scheitelpunkt C des 
Hohlspiegels 3. 371,811 mm und vom Spaltmittelpunkt M2 zum 
Scheitelpunkt C» des Hohlspiegels 4 496,116 mm. Der auf den 
Spiegel 1 einfallende Hauptstrahl E schliefit mit dem Haupt- 
strahl A einen Winkel y » 14,945° und der Hauptstrahl A 1 
mit dem am Spiegel 2 ref lekt ierten Hauptstrahl E f einen 
Winkel J = 14,293° ein. Der Winkel £, , den der Hauptstrahl E 
und die Normale auf die Spaltebene des Eintrittsspaltes 1 mit- 
einander bilden, betragt 2,445° und der Winkel * zwischen dem 
Hauptstrahl E f und der Normalen auf die Spalte-bene des Aus- 
trittsspaltes 2 1,793°. 

Der nach den obengenannten Zahlenvverten gebaute Gitter- 
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monochromator weist eine von der Wellenlange unabhangige 
Kriimmung des Spaltbildes auf . Seine ast igmatische Bildlinie 
tangiert die Austrittsspaltkontur und die Koma ist fur eine 
Arbeitswellenlange A = 40 mm kompensiert* Ebenso ist der Ab- 
bildungemaBstab fiir den Bereich der Arbeitswellenlange gleich 1. 
Bei anderen Arbeit swellenlangen nehmen die geometrischen Be- 
at immungsstiicke des Monochromators selbstverstandlich andere 
Zahlenwerte an. 



509820/0672 



2877 



2437253 



- 7 - 

Patentanspriiche 

^TT) Gittermonochromator nach Ebert und Fastie, bestehend 
aus einem Beugungsgitter, einem Kollimator- und einem Fernrohr- 
spiegel in der Form von spharischen Hohlspiegeln, sowie zwei 
kreisbogenfb'rmig gekriimmten Spalten, wobei der Mittelpunkt 
des Beugungsgitters, die Krttmmungsmittelpunkte der Spalte und 
die Kugelmittelpunkte der spharischen Hohlspiegel auf einer 
Geraden liegen, die gleichzeitig die Achse d*s durch die Haupt- 
strahlen am Beugungsgitter gebildeten Kegels ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis der Brennweiten von Kollimator- und 
Pernrohrspiegel fur eine innerhalb des Einstellbereiches des 
Beugungsgitter s bef indliche Stellung gleich dem Verhaltnis deB 
Kosinue des Winkels, den die auf das Gitter einfallende Strah- 
lung mit d^er Wormalen der Beugungsgitterebene einschlieflt, zum 
Kosinus des Winkels, den die vom Beugungsgitter abgebeugte 
Strahlung mit der Normalen der Beugungsgitterebene einschliefit, 
ist. 

2. Gittermonochromator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dessen Arbeit swellenlange mit der Wellenlange 
fUr die Blaze-Stellung des Beugungsgitters ttbereinstimmt . 

3. Gittermonochromator nach Anepruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dessen Arbeit swellenlange mit der der minimalen 
Spalteinstellung entsprechenden Wellenlange' Ubereinstimmt. 
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